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SOMMARIO

Nel breve arco temporale da meta Novembre *96 a meta Gennaio *97, si € verificata a Venezia
una serie di casi di alta marea, eccezionale per persistenza. Cid € dovuto al continuo susseguirsi di
situazioni depressionarie che hanno ripetutamente interessato il Mare Adriatico apportando un
notevole contributo meteorologico alla marea, impedendone la dissipazione.

Descrizione dell’evento di maggior rilievo e rassegna dei casi dell’intero periodo con il
corredo di grafici e mappe meteorologiche.

PREMESSA

La marea che si registra in un certo luogo coincide con quanto le interazioni delle forze
gravitazionali di Luna e Sole sono in grado di imprimere alla superficie del mare (marea
astronomica) soltanto se le condizioni meteorologiche di contorno non apportano alterazioni.

Nella realta cid non si verifica quasi mai, € se
a Venezia si registrano cosi spesso casi di alta marea
eccezionale, cio si deve a cause meteorologiche oltre
che alle caratteristiche geografiche e morfologiche
del Mare Adriatico e della Laguna Veneta.

L’elemento meteorologico che maggiormente
contribuisce alla variazione del livello di marea ¢ la
pressione atmosferica: essa, in quanto forza peso,
agisce in misura variabile sulla superficie del mare,
comprimendola tanto pill quanto piu il valore barico
¢ elevato.
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Fig. 1: Laguna Veneta e Mare Adriatico

Cosi nei periodi anticiclonici si possono
spesso osservare maree al di sotto dei valori
normali, mentre con pressioni basse si ha la
tendenza a registrare maree sostenute.

Fig. 2: Tipica configurazione favorevole
al verificarsi di alte maree sulla Laguna Veneta




Un altro elemento meteorologico che contribuisce a far variare la marea ¢ il vento che puo
favorire I’accumulo ed impedire il normale deflusso delle acque.

La tipica situazione meteorologica favorevole al verificarsi del fenomeno dell’acqua alta a
Venezia, & rappresentata in fig. 2. Essa & solitamente caratterizzata da un minimo depressionario
sull’alto Tirreno, con intenso vento di scirocco la cui direzione coincide con l'asse del Mare
Adriatico ed & perpendicolare alla Laguna Veneta (fig.1). In seguito ad uno “storm iniziale”, la
particolare forma dell’Adriatico, simile ad un bacino chiuso, favorisce fenomeni di risonanza
(oscillazioni libere) che seppur attenuandosi gradualmente, perdurano nei giorni successivi, alterando
la marea (fenomeno della “sessa™).

IL PERIODO NOVEMBRE ’96 — GENNAIO °97

Dal giorno 11 Novembre 1996 all’11 Gennaio 1997 vi ¢ stata a Venezia una sequenza di alte
maree, eccezionale per persistenza (evento unico nel secolo) e in qualche caso anche per i livelli
raggiunti. In questo periodo si sono registrati ben 53 casi di marea oltre gli 80 cm sopra lo zero
mareografico (per def. “marea sostenuta”) di cui 18 uguali o superiori a 100 cm e 8 casi di marea
uguale o superiore a 110 cm (per def. “alta marea eccezionale™), con la conseguenza che Piazza San
Marco ha subito allagamenti quasi ogni giorno per due mesi consecutivi.

A tale proposito si pensi che nel 1979, anno con il maggior numero di alte maree eccezionali
del secolo, nel bimestre in questione si sono registrati solo 28 casi di marea sostenuta, e situazione
analoga si & avuta nel 1982 con 30 casi, sempre nel medesimo periodo dell’anno.

L’episodio piu significativo, in termini di livello raggiunto e di entita di contributo
meteorologico, si ¢ avuto il 18 Novembre *96. Gia da alcuni giorni, a causa di ripetute seppur
moderate situazioni depressionarie, il livello di marea nell’alto Adriatico era piu elevato del normale,
quando un ulteriore peggioramento delle condizioni del tempo ha incrementato significativamente il
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Fig 3: Previsione a 6 GIORNI del campo Fig. 4: Previsione a 4 GITORNI{ del campao
barico al suolo perle ore 12Z del 18-11-"96 Barice al suolo perle ore 127 del 18-11-'96
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Fig. 5: Previsione a 3 GIORNI del mnpc Fig. 6: Previsione a 24 ORE del campo
barico al suolo per le ore 127 del 18-11-96 barico al suolo per le ore 12Z del 18-11-'96
Fonte: Reading (ECMWF) Fonte: Grads-IGES /NCEP




contributo meteorologico alla marea. Il Centro Previsioni e Segnalazioni Maree del Comune di
Venezia, sulla base delle previsioni del Centro Meteorologico Europeo di Reading (UK) e dei
modelli previsionali di marea, gia con quattro giorni di anticipo ha potuto dichiarare lo stato di
preallarme della citta, fornendo indicazioni sul possibile verificarsi, per il giorno 18, di un evento di
alta marea eccezionale, non escludendo il raggiungimento di valori di emergenza (attorno ai 140 cm).

Come si pud osservare dalle figure 3,4,5 e 6, le previsioni del campo barico al suolo
indicavano, con vari giorni di anticipo, la formazione di una profonda ed estesa saccatura sui mari
italiani per il giomo 18 Novembre. Cid si & sostanzialmente verificato come si pud osservare dalle
immagini all’infrarosso rilevate dal satellite Meteosat 5 (figure 7,8,9 e 10) ove ¢ messa in evidenza
una circolazione depressionaria che si ¢ intensificata a seguito dell’irruzione di aria fredda sui Pirenei
con rapida formazione di una saccatura e conseguente vistoso richiamo di venti sciroccali sullo Jonio
e lungo I’ Adriatico.
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Fig.8 : Meteosat

Fig. 9: Meteosat 5 : 18-11-96 ore 06 Z - Canale IR Fig 10: Meteosat 5 : 18-11-96 ore 12:30 Z - Canale IR

Nella notte tra il 17 e il 18 Novembre (cfr. grafici riportati in appendice), a partire dalle ore 4,
¢ vistosamente aumentato il contributo meteorologico di marea. In queste ore la situazione meteo ¢
stata contraddistinta da una rapida flessione della pressione fino a valori inferiori ai 1000 hPa e un
improvviso rinforzo del vento di scirocco che a tratti ha superato i 45 nodi. Successivamente la marea
& continuata a crescere fino alle ore 7:25 nonostante la componente astronomica fosse in diminuzione
dalle ore 5:40. Il valore massimo raggiunto & stato di 134 cm sullo zero mareografico, di cui circa
100 cm di natura prettamente meteorologica.



Dal pomeriggio le correnti sciroccali hanno lasciato il posto a venti occidentali che,
accompagnati da un graduale aumento della pressione, hanno rapidamente riportato la marea su
valori normali. In termini di contributo meteorologico sulla marea, il caso del 18 Novembre ’96 si
colloca all’ottavo posto dall’inizio del secolo.

Nel periodo preso in esame dal presente studio, il secondo caso in ordine di livello raggiunto
si & verificato il giorno 20 Novembre, con un valore di poco inferiore al primo (128 cm), dovuto in
parte all’effetto di ritorno della sessa formatasi il giorno 18 che & entrata in perfetta fase con il
massimo di marea astronomica, e in parte al passaggio sull’Adriatico di una nuova depressione che,
seppur moderata, ha aumentato il livello di marea unitamente alla citata sessa (cfr. grafico).

La tabella 1 riporta in ordine cronologico — relativamente al bimestre in esame — i casi di
marea con livello maggiore o uguale a 80 cm e in grassetto quelli pari o superiori a 100 cm.

Si noti come in molti giorni del periodo si siano registrati anche due eventi di marea sostenuta
nelle 24 ore.

11 NOV 96 23:40 80 14 DIC 96 01:40 95
12 NOV 96 10:40 96 20 DIC 96 07:30 92
13 NOV 96 11:40 100 21 DIC 96 08:30 80
14 NOV 96 00:50 91 22 DIC 96 08:50 94
14 NOV 96 12:00 111 23 DIC 96 09:35 104
15 NOV 96 01:10 97 23 DIC 96 22:45 87
15 NOV 96 12:35 107 24 DIC 96 09:40 95
16 NOV 96 13:35 83 24 DIC 96 23:25 93
18 NOV 96 07:25 134 25 DIC 96 11:00 111
19 NOV 96 07:30 103 25 DIC 96 23:35 94
20 NOV 96 07:40 128 26 DIC 96 10:35 91
20 NOV 96 20:05 89 27 DIC 96 12:10 80
21 NOV %6 08:40 96 01 GEN 97 05:30 89
22 NOV 96 08:20 110 01 GEN 97 09:50 82
23 NOV 96 10:40 111 02 GEN 97 05:40 83
24 NOV 96 09:50 115 03 GEN 97 06:00 104
25 NOV 96 10:00 100 04 GEN 97 05:50 120
26 NOV 96 00:45 86 05 GEN 97 07:10 97
26 NOV 96 10:05 104 06 GEN 97 07:50 84
27 NOV 96 10:10 85 07 GEN 97 09:00 86
28 NOV 96 01:20 94 08 GEN 97 10:00 88
28 NOV 96 11:25 103 09 GEN 97 10:40 100
29 NOV 96 11:55 86 09 GEN 97 23:40 87
30 NOV 96 11:43 80 10 GEN 97 11:30 95
10 DIC 96 09:40 102 11 GEN 97 12:20 99
11 DIC 96 10:50 87 11 GEN 97 00:40 80
12 DIC 96 11:10 84

Tab. 1: Casi di marea >= 80 cm nel bimestre 11 Nov. *96 — 11 Gen. *97 — Data, ora e livello raggiunto (cm).

A corredo di questo lavoro segue un’appendice contenente i grafici relativi al bimestre in esame di :
marea - rilevata, astronomica, contributo meteorologico
vento - direzione e velocita
pressione atmosferica al livello del mare



CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il lavoro mette in evidenza I’importanza che ha il contributo meteorologico sulla marea a
Venezia, rivelandosi causa primaria degli eventi di inondazione.

I1 succedersi pressoche ininterrotto di alte maree sulla Laguna Veneta per oltre due mesi, €
legato fondamentalmente a situazioni depressionarie che si sono ripetutamente manifestate o con un
effetto diretto sulla marea per la presenza di un minimo barico sull’alto Adriatico, o perché la
depressione si € localizzata sul basso Adriatico e Mare Jonio impedendo il normale deflusso delle
acque.

Da quanto illustrato si ricava quindi che il fenomeno dell’acqua alta, sebbene prettamente
veneziano, non ¢ di origine locale, ma deriva dal complesso delle vicende meteorologiche e degli
effetti meteomarini che si producono principalmente sull’ Adriatico e sullo Jonio.
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Fig. Al : Andamento del livello di marea, della pressione atmosferica e del vento
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Fig. A2 : Andamento del livello di marea, della pressione atmosferica e del vento
(direzione e intensita’) nel periodo 11-20 Novembre 1996.
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Fig. A3 : Andamento del livello di marea, della pressione atmosferica e del vento
(direzione e intensita’) nel periodo 21-30 Novembre 1996.

22-nov

23-nov 24-nov 25-nov 26-nov 27-nov 28-nov

29-nov 30-nov

09.50 cm 15

08.20cm 110

10.40 cm 111 10.05¢cm 104

10.00 cm 100 M.25¢cm 103
-~

-

\ ] N W

e

AR A NANA

—]
-

W o e e

N

| | |
WA SANIPVRAY,
] I TRA AN

._._<

<] d

d

N ;
WV AV MY S W/
i\ ¥ | J/ \/

.

ésosasssess

\v}

J
==

hPa
1032

Marea osservata M area astronomica

Contributo meteorologico

1022

1012

1002

AN 4

L B

=7

Pressione atmosferica a S.Nicolo' Lido

\

fw/ 7\ JM j{m /

Direzione del vento - Piattaforma CNR -

/\Af\

I\»\ ALAA‘W

I
SAL P T LAl

Intensita’ del vento - Piattaforma CNR -

8




Fig. A4 : Andamento del livello di marea, della pressione atmosferica e del vento
(direzione e intensita’) nel periodo 01-10 Dicembre 1996.
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Fig. A5 : Andamento del livello di marea, della pressione atmosferica e del vento
(direzione e intensita’) nel periodo 11-20 Dicembre 1996.
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Fig. A6 : Andamento del livello di marea, della pressione atmosferica e del vento
(direzione e intensita’) nel periodo 21-31 Dicembre 1996.
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Fig. A7 : Andamento del livello di marea, della pressione atmosferica e del vento

(direzione e intensita’) nel periodo 01-10 Gennaio 1997.
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